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1 INTRODUCCIÓN. 
Con  la entrada en vigor del Real Decreto 235/2013 de 5 de Abril,  se aprueba el procedimiento 
básico para la certificación energética de los edificios. Dentro de este nuevo marco normativo, va 
a  ser obligatoria  la  certificación energética de  los edificios existentes para  su venta, alquiler, o 
rehabilitación,  además  de  los  de  nueva  proyección,  con  el  fin  de  informar  al  arrendatario  o 
comprador. 
La  Calificación  de  Eficiencia  Energética  es  la  expresión  del  consumo  de  energía  que  se  estima 
necesario  para  satisfacer  la  demanda  energética  del  edificio  en  unas  condiciones  normales  de 
funcionamiento y ocupación. Es un documento que describirá    lo eficaz que es un  inmueble en 
cuanto  al  consumo  de  energía  (luz,  gas,  agua…)  y  emisiones  de  CO₂.  El  objetivo  es  limitar  las 
emisiones de CO2 y fomentar el uso racional de la energía dentro del sector de la edificación, para 
así contribuir a la mejora del medio ambiente. 
Con  la  situación actual del mercado  inmobiliario y  la economía en general, donde  los  recursos 
económicos han disminuido notoriamente, es  imprescindible un exhaustivo estudio del  impacto 
de las soluciones constructivas adoptadas para la ejecución de los edificios de nueva planta y para 
la rehabilitación o adaptación a las exigencias térmicas de los ya existentes, pues no sólo hay que 
pensar en un ahorro de energía, también es imprescindible que la inversión sea amortizada en un 
tiempo razonable. 
1.1 OBJETIVO DEL TRABAJO. 
Por  este  motivo  este  trabajo  tiene  como  objetivo  el  estudio  de  un  edificio  de  viviendas  ya 
existente,  con  el  fin  de  efectuar  su  certificado  energético.  Comprobar  si  su  funcionamiento 
térmico  es  bueno  y  proponer  distintas  modificaciones  constructivas  que  mejoren 
energéticamente su comportamiento, siendo imprescindible que exista una viabilidad económica, 
pues el ahorro de energía debe amortizar las intervenciones que se propongan. 
Para ello es necesario modelizar el edificio con  los programas  informáticos que el Ministerio de 
Industria,  Energía  y  Turismo  tienen  aceptados  como  documentos  reconocidos.  En  este  caso 
emplearé el Lider y el Calener. 
Una  vez  hay  obtenido  el  certificado  energético  comprobaré  los  incumplimientos  del  HE1, 
preparando propuestas para que se cumpla. 
Tras el análisis de la calificación veré aquellos elementos constructivos que peores resultados den, 
estudiaré  diferentes  cambios  que  mejoren  el  comportamiento  térmico  del  edificio.  Es 
imprescindible conocer y analizar las exigencias de estos elementos que configuran la envolvente 
desde un punto de vista funcional y de puesta en obra para poder valorar el sistema. 
Por último,  y muy  importante,  será  saber  el  impacto  económico de  las  soluciones propuestas, 
porque en el coste y  la amortización de  las obras de adaptación, estriba  la viabilidad de  llevar a 
cabo y poder ejecutar los cambios constructivos propuestos. 
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El estudio pretende sistematizar  la elección de materiales, atendiendo a una menor emisión, sin 
olvidar el coste y el diseño. 
1.2 METODO Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS. 
Siguiendo el Documento Básico HE, Ahorro de Energía, sección HE 1, Limitación de  la demanda 
Energética,  apartado  3.3.,  efectuaré  la  aplicación  de  la  opción  general,  utilizando  para  ello  el 
programa Lider, para verificar la exigencia de la Limitación de Demanda Energética. 
Con este programa es posible realizar el diseño geométrico y constructivo de  los edificios, para 
posteriormente  calcular  los parámetros que  vienen delimitados  y  regulados  en  el HE1  y  ver  si 
están dentro de los límites aceptados. 
Una vez introducidos la geometría asigno  los distintos materiales en el Lider, para ello emplearé 
la base de datos que tiene el programa y por tanto es una base de datos reconocida, en la que no 
tendré que justificar ningún material, a excepción de  los que pida explícitamente el  informe que 
facilita Lider. 
El  siguiente paso  será el uso del Calener VyP  (calificación energética para  vivienda, pequeño  y 
mediano terciario). Aquí será cuando estudie el comportamiento de las instalaciones que posee el 
edificio objeto de estudio y es el programa informático que emite el  certificado energético. 
Entre ambos informes extraeré la información necesaria para la propuesta de mejoras. 
Estas mejoras las introduciré como modificaciones del proyecto existente y calcularé de nuevo en 
ambos  programas  para  ver  si  el  ahorro  energético  que  proporcionan  es  suficiente  como  para 
acometer realmente los cambios, es decir saber si es viable económicamente. 
El  estudio  económico  basa  sus  precios  en  la  base  de  datos  del  IVE,  (Datos  de  Construcción 
Comunidad  Valenciana),  así  como  los  proporcionados  por  las  casas  comerciales  que  los 
suministran. 
Agradecer  a  la  Promotora  Ática,  que  me  ha  prestado  todos  los  proyectos  y  documentos 
necesarios para la realización del estudio. 
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2 EDIFICIO OBJETO DE ESTUDIO. 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO.1 
Es un edificio  residencial de 22 viviendas de  renta  libre, garajes,  trasteros, en  la calle  Isabel de 
Villena, número 31‐33, colinda por el sur con un solar edificado por una vivienda unifamiliar, al 
oeste  con  la  calle Cavite  y al norte  con  la  calle  rio Tajo,    junto  a  la playa de  la Malvarrosa en 
Valencia. 
La parcela tiene una superficie total de 1.283 m2 con topografía sensiblemente llana. Contiene un 
edificio de viviendas exento. 
 
Imagen 1. Plano de situación extraído de Google Maps. 
Se trata de un bloque que constituye un volumen prismático regular con cubiertas inclinadas y las 
terrazas de los áticos y viviendas de planta baja con cubiertas planas son planas.  
El bloque está  constituido por  la plantas  irregulares, en  cuanto a distribución  se  refiere,  con 9 
viviendas en planta baja (6 de las cuales son viviendas tipo dúplex), 4 viviendas en  planta primera 
(una de ellas tipo dúplex) y 9 en planta segunda (seis tipo dúplex). 
                                                            
 
1 Información recabada entre El Libro del Edificio, la Memoria del Proyecto de Ejecución y la Memoria de 
Calidades de uso comercial. 
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Cuenta además con un sótano de aparcamiento  independiente con acceso de vehículos por uno 
de los testeros.  
De esa forma se generan 16 tipos de vivienda básicos: tipo A, tipo B, tipo C, tipo D, tipo E, tipo F, 
tipo H, tipo I, tipo J, tipo K, tipo L, tipo M, tipo N, tipo Ñ, tipo O y tipo P, que a su vez dan lugar a 
un total de 16 tipos distintos al adaptarse a  la planta donde se sitúan. Las viviendas de  la planta 
baja cuentan con terrazas valladas. Las viviendas en planta primera no tienen terrazas exteriores, 
pero  las  viviendas  de  segunda  planta  cuentan  con  terrazas  y  seis  de  ellas  con  una  buhardilla 
dedicada a vivienda. 
Constructivamente es un edificio que tiene una cimentación de muros pantalla y losa de hormigón 
armado, con estructura de hormigón armado. La envolvente es una fachada ventilada con paneles 
Trespa y aislamiento por  la cara  interior. Combina  la cubierta  inclinada, acabada con teja árabe, 
con  las  cubiertas  planas  de  las  viviendas  de  planta  baja  y  planta  ático.  A  excepción  de  las 
medianeras  con  las  zonas  comunes, que  son de  ladrillo cerámico, el  resto de particiones es de 
tabique de cartón yeso.  
No  le es de aplicación el Código Técnico por ser un edificio con  la  licencia concedida antes de  la 
entrada en vigor, en 30 de marzo de 2.007. Esto conlleva que haya especificaciones del CT que no 
se cumplan. 
 
Imagen 2. Edificio finalizado. 
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Es un edificio exento en el que sus cuatro  fachadas están ejecutadas con  las mismas soluciones 
constructivas.  Son  fachadas  ventiladas,  con  grandes  ventanales  en  los  que  hay  doble 
acristalamiento y la carpintería tiene rotura de puente térmico. 
 
Imagen 3. Infografía del edificio, fachada norte y sur. Procedente del libro efectuado para su comercialización, 
facilitado por la promotora Ática. 
 
Imagen 4. Infografía del edificio. Fachada este. Procedente del libro efectuado para su comercialización, facilitado por 
la promotora Ática. 
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2.2 DESCRIPCIÓN GRÁFICA DEL EDIFICIO Y TIPOLOGÍA2 DE VIVIENDAS. 
2.2.1 PLANTA SÓTANO. 
 
Imagen 5. Plano de planta sótano. Procede del Proyecto de Ejecución. 
2.2.2 VIVIENDAS EN PLANTA BAJA. 
 
Imagen 6. Plano de planta baja. Procede del Proyecto de Ejecución. 
                                                            
 
2 Datos procedentes de la Memoria del Libro del Edificio. 
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2.2.2.1 TIPOLOGÍAS. 
Vivienda tipo A:  
 Programa: 1 habitación, cocina office, estar‐comedor,  cuarto de baño, y 1 terraza. 
 Superficie útil: 49,26 m2 
Vivienda tipo B:  
 Programa: Dúplex con 2 habitaciones, vestidor, estar‐comedor‐cocina, 2 cuartos de baño, 
aseo y 1 terraza. 
 Superficie útil: 93,02 m2 
Vivienda tipo C:  
 Programa: Dúplex con 4 habitaciones, vestidor, estar‐comedor, cocina, 3 cuartos de baño 
y 1 terraza. 
 Superficie útil: 155,40 m2 
Vivienda tipo D:  
 Programa: Dúplex con 3 habitaciones, estar‐comedor‐cocina, 2 cuarto de baño,  aseo y 1 
terraza. 
 Superficie útil: 127,17 m2 
Vivienda tipo E:  
 Programa: 3 habitaciones, vestidor, estar‐comedor‐cocina, 2 cuarto de baño  y 1 terraza. 
 Superficie útil: 97,40 m2 
Vivienda tipo F:  
 Programa: 3 habitaciones, estar‐comedor‐cocina, 2 cuarto de baño  y 1 terraza. 
 Superficie útil: 93,18 m2 
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2.2.3 VIVIENDAS EN PLANTA PRIMERA. 
 
Imagen 7. Plano de planta primera. Procede del Proyecto de Ejecución. 
2.2.3.1 TIPOLOGÍAS. 
Vivienda tipo H:  
 Programa: 1 habitación, cocina office, estar‐comedor,  cuarto de baño. 
 Superficie útil: 49,26 m2 
Vivienda tipo I:  
 Programa: 3 habitaciones, vestidor, estar‐comedor, cocina, 2 cuartos de baño. 
 Superficie útil: 102,93 m2 
Vivienda tipo J:  
 Programa: 2 habitaciones, cocina office, estar‐comedor, 2 cuartos de baño. 
 Superficie útil: 83,31 m2 
Vivienda tipo K:  
 Programa: Dúplex con 1 habitación, cocina office, estar‐comedor, cuarto de baño y aseo. 
 Superficie útil: 64,90 m2 
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2.2.4 VIVIENDAS EN PLANTA SEGUNDA. 
 
Imagen 8. Plano de planta segunda. Procede del Proyecto de Ejecución. 
2.2.4.1 TIPOLOGÍAS. 
 Vivienda tipo L:  
 Programa: 1 habitación, cocina office, estar‐comedor,  cuarto de baño. 
 Superficie útil: 48,95 m2 
Vivienda tipo M:  
 Programa: Dúplex con 1 habitación, cocina office, estar‐comedor, 2 cuarto de baño y 1 
terrazas.  
 Superficie útil: 74,32 m2 
Vivienda tipo N:  
 Programa: Dúplex  con 2 habitaciones, estar‐comedor,  cocina,  cuarto de baño, aseo y 1 
terraza. Trastero y 1 terraza en planta superior 
 Superficie útil: 122,73 m2 
Vivienda tipo Ñ:  
 Programa: Dúplex  con 2 habitaciones, estar‐comedor,  cocina,  cuarto de baño, aseo y 1 
terraza. Trastero y 1 terraza en planta superior 
 Superficie útil: 121,99 m2 
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Vivienda tipo O:  
 Programa:  3  habitaciones,  vestidor,  estar‐comedor,  cocina  y  2  cuartos  de  baño  y  1 
terraza. 
 Superficie útil: 98,28 m2 
Vivienda tipo P:  
 Programa: 2 habitaciones, cocina office,  estar‐comedor, 2 cuartos de baño.  
 Superficie útil: 72,52 m2 
2.2.5 VIVIENDAS EN PLANTA BUHARDILLA. 
 
Imagen 9. Plano de planta buhardilla. Procede del Proyecto de Ejecución. 
2.2.6 PLANTA CUBIERTA. 
 
Imagen 10. Plano de planta cubierta. Procede del Proyecto de Ejecución. 
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2.2.7 COMPOSICIÓN DE LAS FACHADAS. ALZADOS DEL EDIFICIO. 
 
 
 
Imagen 11. Planos de alzados. Procedente del Proyecto de Ejecución. 
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2.3 DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS COMUNES DEL BLOQUE. 
Cuentan con sótano independiente destinado a garaje y trasteros, con acceso de vehículos en los 
extremos del bloque.  
En el vestíbulo previo de acceso al garaje desde cada escalera se encuentran ubicados los cuartos 
de contadores de agua, de electricidad, y el RITU (recinto de telecomunicaciones). 
También se encuentra ubicado en el sótano el cuarto de máquinas del ascensor con el que cuenta 
cada escalera. Cuarto de máquinas situado junto al cuarto de contadores de electricidad, aunque 
no tiene acceso desde el vestíbulo previo, sino que se accede a él directamente desde el garaje.3 
   
                                                            
 
3 Datos consultados en la descripción aportada en El Libro del Edificio. 
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3 ANÁLISIS ENERGÉTICO. 
Para  efectuar  el  análisis  energético  empleo  el programa  informático de  referencia  y que  tiene 
consideración de Documento Reconocido del CTE, según el párrafo 3.32.3 del DB HE 1, es el Lider. 
Con el uso de este programa voy a saber aquellos cerramientos o elementos que no cumplan con 
las especificaciones de la HE 1 y la emanada energética del edificio. 
Para ello el programa genera un edificio de “referencia” que compara con el edificio “objeto” que 
yo he introducido. 
3.1 INTRODUCCIÓN DE DATOS EN PROGRAMA LIDER. 
3.1.1 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO. 
En  esta  pantalla  se  introduce  una  descripción  del  edificio,  en  la  que  se  tienen  en  cuenta  los 
siguientes datos: 
 
Imagen 12. Pantalla de inicio de Lider con los datos introducidos. 
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3.1.1.1 ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA. 
‐ Zona: zona B3, según tabla D.1. Zonas  climáticas del DB HE, apéndice D. 
‐ Localidad: Valencia. 
3.1.1.2 ORIENTACIÓN DEL EDIFICIO. 
Ángulo formado por el norte geográfico y la normal exterior de la fachada medido en sentido 
horario.4 Es de 94,35°. 
3.1.1.3 CLASES POR DEFECTO DE LOS ESPACIOS HABITABLES. 
‐ Vivienda en bloque. Clase por defecto de los espacios habitables: Residencial. 
‐ Clase de higrometría. 
A efectos de comprobación de  la  limitación de condensaciones en  los cerramientos,  los espacios 
habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior. En ausencia de datos más precisos y 
de acuerdo con la clasificación que se expresa en la norma EN ISO 13788: 2002 se establecen las 
siguientes categorías: 
a)  espacios  de  clase  de  higrometría  5:  espacios  en  los  que  se  prevea  una  gran  producción  de 
humedad, tales como lavanderías y piscinas; 
b)  espacios  de  clase  de  higrometría  4:  espacios  en  los  que  se  prevea  una  alta  producción  de 
humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas colectivas 
u otros de uso similar; 
c)  espacios  de  clase  de  higrometría  3  o  inferior:  espacios  en  los  que  no  se  prevea  una  alta 
producción de humedad. Se incluyen en esta categoría todos los espacios de edificios residenciales 
y el resto de los espacios no indicados anteriormente.5 
En el caso que nos ocupa la clase higrométrica es 3. 
 
 
 
 
 
                                                            
 
4 Párrafo 3.1.3.c, del CT DB HE 1. 
5 Párrafo 3.1.2.3. DB HE 1 
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3.1.1.4 CALCULO DE RENOVACIONES POR HORA.  
Calculo efectuado según la tabla 2.1. Caudales de ventilación mínimos exigidos, del DB HS3. 
 
 
Cálculo de caudales
Obra:
Nº de Viviendas:
Técnico:
2005 m²
2,5 m
5012 m³
Fórmula Admisión Extracción
(l/s) (l/s) (l/s)
Dormitorio doble 48 Ud 10  * Ud +480,0
Dorm. individual 1 Ud 5  * Ud +5,0
Sala 0 Ud 3  * Ocu. +0,0
Comedor 22 Ud 3  * Ocu. +291,0
Baño o aseo 52 Ud 15  * Ud +780,0
Cocina 284 m² 2*m2 +568,3
+776,0 +1348,3
Código Técnico de la Edificación, Sección HS3, Calidad del 
aire interior
Renovaciones por hora 0,97
Local
Ventilación según           
CTE DB-HS3
Total
Malvamar
Superficie Útil:
22
Altura media:
María Pérez Torres
Volumen:
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3.1.2 TIPOLOGÍA DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 
OBJETO DE ESTUDIO. 
Para  la  introducción de  los diferentes elementos constructivos que componen  la envolvente del 
edificio y los materiales de los que están compuestos he usado la base de datos que proporciona 
Lider. De este modo empleo materiales ya contrastados y con unos valores aprobados, de modo 
que no es necesario  justificar ninguno de ellos, a excepción de  los que pida en el  informe  final. 
Siempre pedirá que se  justifiquen  los vidrios y  los aislantes, pues son materiales fundamentales 
en el cálculo energético. 
Podría añadir otros materiales diferentes a  los que se proporcionan en  la base de datos, pues el 
programa lo permite, para ello emplearía los datos que facilitan  las casas comerciales en  la ficha 
técnica del material, pero en este caso tendría que justificarlos aportando dichas fichas técnicas o 
certificados del material en concreto. No ha sido necesario pues la base de datos del Lider es una 
base de datos bastante  extensa  y  la he podido    ajustar  a  las necesidades de  este  edificio  con 
relativa facilidad. 
También es necesario diferenciar  los  espacios que  son habitables  con  los que no  lo  son. En el 
edificio  objeto  de  estudio,  el  sótano  es  un  espacio  no  habitable  y  el  resto  del  edificio  es 
considerado como espacio habitable. 
 
Imagen 13. Nomenclatura de todos los elementos constructivos empleados y cotas a las que se encuentran 
los suelos acabados. 
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Pantalla del Lider para  la realización de  las soluciones constructivas usando como materiales  los 
que aparecen en su propia base de datos. 
 
Imagen 14. Pantalla de Lider. 
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3.1.2.1 OPACOS 
3.1.2.1.1 CERRAMIENTOS HORIZONTALES. 
3.1.2.1.1.1 C1 Cubierta inclinada: 
‐ Cobertura con teja plana cerámica alicantina cerámica. Espesor de 6,00 cm. 
‐ Mortero de agarre de dosificación 1:6. Espesor de 2,00 cm. 
‐ Tablero contrachapado. Espesor de 1,90 cm. 
‐ Placa de poliestireno expandido (0,46 W/(mK)). Espesor de 6,00 cm. 
‐ Tablero de contrachapado. Espesor de 2,00 cm. 
                                                                                                                        
3.1.2.1.1.2 C2 Cubierta plana en terrazas de vivienda: 
‐ Pavimento formado por piezas de gres porcelánico de 30x30 centímetros. Espesor de 0,80 
cm. 
‐ Mortero de cemento de agarre M‐20. Espesor de 2,00 cm. 
‐ Fieltro de poliéster no tejido, antipunzante. Espesor de  0,10 cm. 
‐ Membrana impermeabilizante: LO‐40FV‐LBM (SBS)‐40FV. Espesor de  0,50cm. 
‐ Film de polietileno antiadherente. Espesor de 0,10 cm. 
‐ Capa de mortero de cemento M‐40 de regularización.  Espesor de 2,00 cm. 
‐ Formación de pendientes con hormigón celular. Espesor medio de 14,00 cm. 
‐ Barrera de vapor. Espesor de 0,10 cm. 
‐ Forjado unidireccional de bovedillas de hormigón aligerado. Espesor de 35 cm. 
‐ Techo continuo de placa de cartón yeso. Espesor de 1,50 cm. 
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3.1.2.1.1.3 C3 Cubierta plana en terrazas de vivienda de planta baja: 
‐ Pavimento formado por piezas de gres de 20x20 centímetros. Espesor de 0,80 cm. 
‐ Mortero de cemento de agarre M‐20. Espesor de 2,00 cm. 
‐ Fieltro de poliéster no tejido, antipunzante. Espesor de 0,10 cm. 
‐ Membrana impermeabilizante: LO‐40FV‐LBM (SBS)‐40FV. Espesor de 0,50 cm. 
‐ Capa de mortero de cemento M‐40 de formación de pendientes. Espesor de 0,70 cm. 
‐ Forjado unidireccional de bovedillas de hormigón aligerado. Espesor de 35cm. 
‐ Proyectado de perlita. Espesor de 2,00 cm. 
   
 
3.1.2.1.1.4 S1 Suelo en contacto con el terreno: 
‐ Losa de hormigón. Espesor de 50,00 cm. 
‐ Lámina de geo textil de polipropileno. Espesor de 0,10 cm. 
‐ Lámina de polietileno de alta densidad. Espesor de 0,20 cm. 
‐ Hormigón de limpieza. Espesor de 10,00 cm. 
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3.1.2.1.1.5 S2 Suelo vivienda‐sótano: 
‐ Baldosa de gres porcelánico de 33x66 centímetros. Espesor de 1,20 cm. 
‐ Mortero cola. Espesor de 0,80 cm. 
‐ Autonivelante. Espesor de 10,00 centímetros. 
‐ Lámina de policarbonato. Espesor de 0,40 cm. 
‐ Forjado unidireccional de bovedillas de hormigón aligerado. Espesor de 35,00 cm. 
‐ Proyectado de perlita. Espesor de 2,00 cm. 
 
 
3.1.2.1.1.6 S3 Suelo vivienda‐vivienda. 
‐ Baldosa de gres porcelánico de 33x66 centímetros. Espesor de 1,20 cm. 
‐ Mortero cola. Espesor de 0,80 cm. 
‐ Autonivelante. Espesor de 10,00 centímetros. 
‐ Lámina de policarbonato. Espesor de 0,40 cm. 
‐ Forjado unidireccional de bovedillas de hormigón aligerado. Espesor de 35,00 cm. 
‐ Placa de yeso laminado. Espesor de 0,13cm. 
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3.1.2.1.2 CERRAMIENTOS VERTICALES. 
3.1.2.1.2.1 T1 Pantallas de contención. 
‐ Muro de hormigón armado. Espesor de 40,00 cm. 
‐ Perlita proyectada. Espesor de 2,00 cm. 
 
 
3.1.2.1.2.2 T2 Pantallas de contención.  
‐ Mortero monocapa. Espesor de 1,5 cm. 
‐ Muro de hormigón armado. Espesor de 40,00 cm. 
‐ Perlita proyectada. Espesor de 2,00 cm. 
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3.1.2.1.2.3 M1 Fachada del edificio. Fachada ventilada. 
‐ Panel Trespa Meteon Blanco. Espesor de  0,80 cm. 
‐ Cámara de aire. Espesor de 12,00 cm. 
‐ Lámina autoadherente LMB40. Espesor de 0,70 cm. 
‐ Tabique de ½ pie de panal cerámico. Espesor de 11,50 cm 
‐ Aislamiento de polietileno de alta densidad. Espesor 4,00 cm. 
‐ Trasdosado de placa de yeso laminado. Espesor 1,50 cm. 
 
3.1.2.2 SEMITRANSPARENTES. 
3.1.2.2.1 VENTANAS. 
El factor solar, queda el que aparece automáticamente al introducir los vidrios de la base de datos 
del programa. Es una g=  0,75. 
3.1.2.2.1.1 Ventana doble. 
‐ Acristalamiento  4/12/6+6. 
‐ Perfilería de aluminio con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm. 
 
Imagen 15. Extraído de Lider. Composición del hueco, en el que está definido el vidrio y el marco. 
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3.1.2.2.1.2 Ventana sencilla. 
‐ Acristalamiento  4/9/4. 
‐ Perfilería de aluminio con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm. 
 
Imagen 16. Extraído de Lider. Composición del hueco, en el que está definido el vidrio y el marco. 
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3.1.3 INTRODUCCIÓN DE DATOS PARA LA MODELIZACIÓN DEL EDIFICIO EN 3D. 
El  programa  Lider  es  un  programa  para  comprobar  el  cálculo  energético,  no  para  efectuar 
infografías,  es por  esto que para  la  introducción de datos no  se  tiene  que  tener  en  cuenta  el 
detalle de las soluciones arquitectónicas, pero sí el comportamiento térmico de los espacios. 
Así  pues  considero  cada  una  de  las  plantas  como  un  solo  espacio  en  el  que  la  planta  sótano, 
destinada  a  garaje,  será  un  espacio  no  habitable  y  las  otras  cuatro  plantas  serán  espacios 
habitables. 
No  discrimino  las  zonas  comunes,  considero  toda  la  planta  como  un  espacio  habitable  y 
acondicionado  térmicamente.  Aunque  los  espacios  comunes  no  están  acondicionados 
térmicamente,  el  programa  por  defecto  les  adjudicaría  su  instalación  correspondiente.  Esta 
instalación suele ser mejor que la que el edificio tiene de origen y al ser así, se falsearían los datos, 
pues los resultados serían mejores. 
Al reinterpretar las plantas, queda una silueta de cada una de ellas dibujada desde el interior de la 
fachada. 
Planta sótano. 
 
Imagen 17. Silueta efectuada a partir del plano de planta sótano del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior del muro). 
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En las siluetas marco la posición de las ventanas, pues de este modo la introducción de la posición 
de los huecos es más sencilla. 
Planta baja. 
 
Imagen 18. Silueta efectuada a partir del plano de planta baja del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior de la fachada). 
Planta primera. 
 
Imagen 19. Silueta efectuada a partir del plano de planta primera del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior de la fachada). 
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Planta segunda. 
 
Imagen 20. Silueta efectuada a partir del plano de planta segunda del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior de la fachada). 
 
Planta buhardilla. 
 
Imagen 21. Silueta efectuada a partir del plano de planta buhardilla del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior de la fachada). 
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Planta cubierta. 
 
Imagen 22. Silueta efectuada a partir del plano de planta cubierta del Proyecto de Ejecución. (Efectuada por la cara 
interior de la fachada). 
3.1.3.1 INTRODUCCIÓN DEL ESPACIO DE TRABAJO. 
Aquí defino el “tapiz” sobre el que efectuaré el dibujo. Importante dar el tamaño adecuado a las 
esferas para que sean útiles al dibujar y no se superpongan unas con otras, así como el tamaño 
del plano de trabajo y a que altura quiero que esté. Siempre a partir de un eje de coordenadas 
X,Y,Z. Marcaré la triangulación automática, pues es útil para el dibujo de cubiertas inclinadas. 
 
Imagen 23. Pantalla de Lider para la introducción de datos en el que definir el espacio de trabajo. 
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3.1.3.2 CONSTRUCCIÓN. 
Adjudico la composición anteriormente introducida a su elemento constructivo correspondiente. 
Estudio  los  puentes  térmicos  que  se  producen  en  el  inmueble  y  se  los  indico  al  programa.  El 
programa posee unos puentes  térmicos predefinidos para el  forjado, para  los  cerramientos de 
fachada y para el cerramiento del edificio en contacto con el terreno. 
 
 
Imagen 24. Pantalla para definir elementos constructivos y puentes térmicos. 
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3.1.3.3 INTRODUCCIÓN DEL EDIFICIO EN 3D. 
Hay  que  ser muy metódico  en  la  introducción  de  los  datos  al  dibujar,  el  programa  tiene  sus 
peculiaridades y siguiendo siempre la misma rutina es más difícil equivocarse. 
El  orden de introducción de datos debe ser el siguiente: 
‐ Importo  a  Lider  la  silueta  correspondiente  a  la  planta  que  quiero  dibujar  y  que 
previamente  habré  guardado  como  un  archivo  dxf.  La  altura  del  plano  será  cinco 
centímetros inferior a la cota de la planta que hay que dibujar. 
‐ Creo la planta con el botón de “crear planta”, indicando que: 
o Hay que decirle al programa que planta es la anterior, y si el espacio va a ser igual. 
o Hay que decirle cual es la cota de la planta. 
o Indicar la altura que va a tener el espacio, (distancia de suelo a suelo) 
o Una  vez  tengo  el  plano  y  la  planta  se  ha  creado,  introduzco  las  esferas  en  los 
vértices, efectuando este proceso siempre al contrario de las agujas del reloj. 
‐ Crear los forjados automáticamente, con su botón correspondiente. 
‐ Levantar muros. 
‐ Y guardar, guardar cada vez que hayamos hecho algo bien y tengamos claro que vamos 
por buen camino. 
Una  vez  introducidos  todas  las  plantas,  a  excepción  de  la  cubierta  el  edificio  se  vería  de  este 
modo. 
La zona que se ve de color rosa es el la parte del sótano que está por debajo de la cota 0.  
 
Imagen 25. Imagen del dibujo en 3D, extraída de Lider. 
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Para dibujar la cubierta, uso líneas auxiliares, que me ayudaran en la ubicación de la cumbrera y 
con el botón de “crear elementos singulares” dibujo la cubierta inclinada y sus testeros. 
Los testeros no son rectangulares, por lo que también  los he dibujado con líneas auxiliares. 
 
Imagen 26. Imagen en 3D de Lider. Testeros en rojo. 
Cubierta. 
 
Imagen 27. 3D con la cubierta ejecutada. 
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Una vez dibujado el edificio en 3D, ubico cada una de las ventanas en su posición real. Teniendo 
en cuenta que debo volver a cargar los planos, pues es allí donde están marcadas las referencias 
de ubicación. Después edito cada una de las ventanas y le doy las dimensiones adecuadas. 
 
Imagen 28. Proceso de colocación de las ventanas. 3D extraído de Lider. 
 
Imagen  29.  Edificio  con  la  colocación de  las  ventanas  finalizadas,  incluyendo  sus dimensiones  reales.  El plano de 
trabajo en este caso se encuentra a cota 0 y se aprecia en semisótano que queda en contacto con el terreno. 
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Al finalizar de dibujar las ventanas, compruebo que cada elemento que compone un espacio tiene 
el material con el que está construido asignado correctamente. 
El  programa  Lider,  no  contempla  la  ejecución  de  fachadas  ventiladas.  Por  este motivo  y  para 
poder efectuar el cálculo  lo más realista posible, simulo una  fachada ventilada. Para ello  lo que 
hago  es  que  en  todas  las  partes  ciegas  del  edificio  coloco  una  sombra  que  se  encuentra 
aproximadamente a unos once centímetros del paño de la fachada dibujada. No efectúo el mismo 
tratamiento a la fachada norte, pues el soleamiento es prácticamente nulo en todo el año. 
 
 
Imagen 30. Edificio con las sombras que simulan la fachada ventilada. 3D extraído del Lider. 
 
 ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO ENERGÉTICO DE UN EDIFICIO EXISTENTE, EN FUNCIÓN  DE LA 
SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA EMPLEADA EN LA FACHADA. VIABILIDAD ECONÓMICA.
 
 
Alumna: María Pérez Torres.                                                                                                           Tutor: Antonio García Laespada.     36 
 
 
Al terminar de  introducir  los datos de  las sombras, cálculo para comprobar si el edificio cumple 
con las especificaciones marcadas por el CT, y cómo se comporta térmicamente al compararlo con 
el  edificio  de  referencia.  El  programa  al  calcular  emite  un  informe  en  el  que  aparecen  los 
siguientes apartados: 
‐ Datos generales. (Introducidos previamente). 
‐ Conformidad a la reglamentación. En el que indica si el edificio objeto de estudio cumple 
la  demanda  energética  al  compararlo  con  el  edificio  referencia,  según  HE1.  Además 
también indica los cerramientos y/o particiones interiores  que no cumplen los requisitos 
mínimos. 
‐ Descripción geométrica y constructiva. (Introducidas previamente). 
‐ Resultados.  Al  dar  los  datos  por  espacios,  puedes  apoyarte  en  ellos  para  empezar  a 
mejorar los espacios que peores resultados tengan. 
‐ Lista de comprobación. 
Y obtengo que6: 
 
Imagen 31. Extracto del informe de Lider. 
                                                            
 
6 Aporto la totalidad del informe como Anexo 8.1. 
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No efectúo la comprobación de la transmitancia límite de 1,2 W/m2K.de las particiones interiores 
que separan  las zonas calefactadas de  las zonas comunes, pues al definir  las plantas del edificio, 
las he contemplado todas como un único espacio. 
 
Imagen 32. Extracto informe Lider. 
En  las  propuestas  de  mejora,  estudiaré  la  solución  que  se  debe  adoptar  para  que  el  forjado 
P05_E01_FE001, cumpla con las especificaciones de la HE 17. 
                                                            
 
7 El informe completo se aporta como Anexo 8.1. 
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3.2 INTRODUCCIÓN EN EL PROGRAMA CALENER VIP. 
Una  vez  ya está modelizado el edificio, en  volumen  y  con  los materiales empleados  asignados 
para cada uno de los elementos estudiaré las instalaciones de las que está dotado. 
Se  trata de un edificio con  licencia anterior a  junio de 2.007, así pues no  le es de aplicación el 
Código Técnico de la edificación, no lleva instalación solar para el agua caliente sanitaria. 
Los datos de las instalaciones, son los que aparecen en las mediciones del Proyecto de Ejecución, 
no he conseguido los proyectos de instalaciones. La promotora no pudo encontrarlos. 
3.2.1 DEMANDA AGUA CALIENTE SANITARIA. 
En  edificios  residenciales  el  ”consumo  total  diario”  es  un  dato  que  el  programa  introduce 
automáticamente. 
 
Imagen 33. Pantalla para la introducción de ACS. Extraída de Calener. 
El agua caliente sanitaria la proporcionará un calentador instantáneo de gas. 
Para el cálculo de la capacidad total en KW, necesaria para todo el edificio, contabilizo 24 Kw por 
vivienda. 
Para llegar a esta cifra he tenido en cuenta los siguientes datos: 
‐ Caudal  instantáneo  de  agua  caliente  sanitaria  14  l/min.  Calentador  instantáneo  de  14 
l/min. 
‐ Un incremento de temperatura de 25°, el agua tendrá que pasar de 15° a 40°. 
‐ Calor específico del agua líquida: 4,18 KJ/Kg°C. 
‐ Capacidad= (14*25*4,18)/60=24,30 ± 24 Kw. 
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Imagen 34. Pantalla con los datos del aparato elegido. Extraída de Calener. 
3.2.2 REFRIGERACIÓN y CALEFACCIÓN. 
Se efectúa mediante bombas de calor y aunque cada vivienda  tiene sus aparatos, yo considero 
que  toda  la  planta  es  un  espacio  y  las  características  del  aparato  serán  la  suma  de  todas  las 
características de los que están en esa planta. 
Las máquinas son  las que  indican  las Mediciones del   Proyecto de Ejecución y sus características 
son las que aparecen en el folleto de la casa comercial, en este caso Mitsubishi Electric. 
Los datos que pide el Calener son: 
‐ Capacidad total de refrigeración nominal. En Kw. 
‐ Capacidad sensible de refrigeración nominal. En Kw. Aunque este dato no lo proporciona 
la casa comercial, lo obtengo con la regla de proporcionalidad. 
‐ Consumo de refrigeración nominal. En Kw. 
‐ Capacidad calorífica nominal. Kw. 
‐ Caudal de calefacción nominal. 
‐ Caudal de impulsión nominal. En m3/h.  
 
Datos máquinas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 7,10 3,50 3,50 3,50 3,50 7,10 5,50 7,10 7,10 47,90
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 4,62 2,28 2,28 2,28 2,28 4,62 3,58 4,62 4,62 31,14
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 2,53 1,09 1,09 1,09 1,09 2,53 1,89 2,53 2,53 16,37
Capacidad calorifica nominal. Kw. 8,10 4,00 4,00 4,00 4,00 8,10 7,00 8,10 8,10 55,40
Consumo de calefacción nominal 2,37 1,11 1,11 1,11 1,11 2,37 2,05 2,37 2,37 15,97
Caudal de impulsión nominal. m3/h 960,00 540,00 540,00 540,00 540,00 960,00 900,00 960,00 960,00 6900,00
Planta baja
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Estos son los datos totales  que introduzco para la simulación de un solo aparato por planta,  para 
el cálculo de la demanda energética. 
 
Imagen 35. Datos requeridos por Calener para el equipo de aire aire bomba de calor. 
 
 
 
Datos máquinas 10 2 3 4 5 6 7 11 12 13 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 7,10 3,50 3,50 3,50 3,50 7,10 7,10 7,10 7,10 3,50 53,00
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 4,62 2,28 2,28 2,28 2,28 4,62 4,62 4,62 4,62 2,28 34,45
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 2,53 1,09 1,09 1,09 1,09 2,53 2,53 2,53 2,53 1,09 18,10
Capacidad calorifica nominal. Kw. 8,10 4,00 4,00 4,00 4,00 8,10 8,10 8,10 8,10 4,00 60,50
Consumo de calefacción nominal 2,37 1,11 1,11 1,11 1,11 2,37 2,37 2,37 2,37 1,11 17,40
Caudal de impulsión nominal. m3/h 960,00 540,00 540,00 540,00 540,00 960,00 960,00 960,00 960,00 540,00 7500,00
Planta primera
Datos máquinas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 3,50 7,10 5,00 5,00 5,00 5,00 5,50 5,50 7,10 7,10 55,80
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 2,28 4,62 3,25 3,25 3,25 3,25 3,58 3,58 4,62 4,62 36,27
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 1,09 2,53 1,78 1,78 1,78 1,78 1,89 1,89 2,53 2,53 19,58
Capacidad calorifica nominal. Kw. 4,00 8,10 6,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 8,10 8,10 66,30
Consumo de calefacción nominal 1,11 2,37 1,87 1,87 1,87 1,87 2,05 2,05 2,37 2,37 19,80
Caudal de impulsión nominal. m3/h 540,00 960,00 780,00 780,00 780,00 780,00 900,00 900,00 960,00 960,00 8340,00
Planta segunda
Datos máquinas 15 16 17 18 19 20 T
Capacidad total de refrigeración nominal. Kw. 5,00 5,50 5,00 3,50 5,50 7,10 31,60
Capacidad sensible de refrigeración nominal. Kw. 3,25 3,58 3,25 2,28 3,58 4,62 20,54
Consumo de refrigeración nominal. Kw. 1,78 1,89 1,78 1,09 1,89 2,53 10,96
Capacidad calorifica nominal. Kw. 6,00 7,00 6,00 4,00 7,00 8,10 38,10
Consumo de calefacción nominal 1,87 2,05 1,87 1,11 2,05 2,37 11,32
Caudal de impulsión nominal. m3/h 780,00 900,00 780,00 540,00 900,00 960,00 4860,00
Planta Buhardilla
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Las máquinas empleadas en el edificio ya ejecutado son las siguientes8: 
 
 Siendo su características técnicas las siguientes.9 
                                                            
 
8 Máquinas descritas en las Mediciones del Proyecto de Ejecución. 
Viviendas Equipos
1 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
2 P Superior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
P Inferior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
3 P Superior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
P Inferior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
4 P Superior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
P Inferior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
5 P Superior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
P Inferior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
6 P Superior SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
P Inferior SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
7 P Superior SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
P Inferior SEZ‐KD60VA/SUZ‐KA60VA
8 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
9 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
10 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
11 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
12 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
13 P Superior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
P Inferior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
14 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
15 P Superior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
P Inferior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
16 P Superior SEZ‐KD60VA/SUZ‐KA60VA
P Inferior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
17 P Superior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
P Inferior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
18 P Superior SEZ‐KD35VA/SUZ‐KA35VA
P Inferior SEZ‐KD50VA/SUZ‐KA50VA
19 P Única SEZ‐KD60VA/SUZ‐KA60VA
20 P Superior SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
P Inferior SEZ‐KD60VA/SUZ‐KA60VA
21 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
22 P Única SEZ‐KD71VA/SUZ‐KA71VA
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Una vez  introducidos  los datos de  las máquinas, se  forman  los cuatro sistemas que  tendrá este 
edificio, uno por planta. A cada espacio‐zona  se le asigna un equipo. 
                                                                                                                                                                                    
 
9 Extraído del catálogo 2.013, de Mitsubishi Electric. 
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Imagen 36. Pantalla en la que se conforman los sistemas que hay en el edificio. Extraída de Calener. 
Al  finalizar  el  proceso  de  introducción  de  datos  el  programa  ya  puede  calcular.  Obtengo  los 
siguientes resultados: 
 
Imagen 37. Datos que proporcionados por Calener 
Es un edificio con una Calificación Energética D10. 
   
                                                            
 
10 Extracto de la información proporcionada por Calener, tras el cálculo. Aporto certificado completo en el 
Anexo 8.2. 
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4 PROPUESTAS DE MEJORA. 
Una vez efectuado el  informe que nos da Lider y calcular el certificado energético con Calener 
VyP, voy a proponer una serie de mejoras para conseguir: 
‐ Cumplir los requisitos mínimos de la reglamentación establecida por el código técnico de 
la edificación, en su documento básico HE 1, en  lo referente a demanda energética y de 
transmitancia térmica. 
‐ Conseguir una mejora en el comportamiento térmico del edificio. 
Para ello propondré mejoras de la envolvente y de las instalaciones. 
4.1 MEJORAS DE LA ENVOLVENTE. 
4.1.1 MEJORA TÉRMICA USANDO AISLAMIENTO POR SU ZONA INFERIOR EN FORJADO 
DE PLANTA BUHARDILLA. 
Según el informe de Lider hay un cerramiento que no cumple los requisitos mínimos del HE 1, en 
cuanto a transmitancia térmica se refiere. 
Compruebo que forjado es y veo que se corresponde con el P05_E01_FE001, al ver en el edificio 
su ubicación, sé inmediatamente el  porqué del incumplimiento. 
 
Imagen 38. Extraída de Lider. De una manera sencilla compruebo que el elemento que incumple es un elemento que 
está en contacto con el exterior. 
Es el forjado que sirve como suelo de una parte de la vivienda abuhardillada, pero también es el 
techo de un balcón. Es decir se encuentra en contacto con el exterior sin aislamiento alguno. 
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Como solución propongo añadir un aislamiento de poliestireno expandido de 6 cm. de espesor y 
como remate una chapa ondulada de aluminio de espesor 0,02 cm. Es una solución muy sencilla 
que se puede hacer desde el balcón de  la vivienda  inferior. La colocación de  la placa de  lana de 
roca  adherida  al  forjado mediante  fijación mecánica  y  luego  colocación  de  un  falso  techo  de 
aluminio que hace de remate. Este nuevo elemento horizontal se llamará S4 viv‐ext. 
         
Imagen 39. Forjado unidireccional con aislamiento inferior de lana de roca.     
Asigno  la  nueva  composición  del  elemento  constructivo  al  forjado  P05_E01_FE001  y  vuelvo  a 
calcular, obteniendo los siguientes resultados: 
‐ Global. 
 
Imagen 40. Resumen de cumplimiento del informe dado por Lider11. 
La colocación del aislamiento provoca que el  forjado que antes no cumplía, ahora  lo haga. Por 
otro  lado  hay  una  sensible mejora  en  la  demanda  de  energía  para  la  calefacción,  respecto  al 
cálculo del edificio real. 
 
                                                            
 
11 Extracto del informe que facilita el programa Lider. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.3. 
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A la vista de  los datos obtenidos, una vez efectuado el cálculo en Lider, aunque ahora ya no hay 
ningún cerramiento que incumpla el HE 1, la demanda energética sigue sin cumplir los requisitos 
del HE1 , pues no se ha efectuado ninguna mejora que le afecte sustancialmente. 
Al  calcular  en  Calener  VyP  para  ver  si  ha mejorado  el  certificado  energético,  lo  hago  con  las 
instalaciones de origen para poder comparar el ahorro energético. 
Estos son los resultados obtenidos: 
  
Imagen 41. Tablas con los resultados extraídos de Calener VyP12. 
Al comparar  los consumos del edificio mejorado con el edificio origen compruebo que el ahorro 
de  consumo  es de muy pocos Kwh/año. Aún  así es una mejora  cuyo  coste no es elevado  y el 
confort  de  las  dos  viviendas  a  las  que  pertenecen  estas  dos  zonas  de  forjado,  mejoraría 
considerablemente. No obstante tras el estudio económico, quedará más clara esta postura. 
Comparativa entre el consumo del edificio objeto y el edificio tras haber simulado la colocación de 
placas aislantes en el techo de los dos balcones. 
 
                                                            
 
12 Extracto del informe que facilita el programa Calener. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.4. 
Consumo energía 
final
Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 8,20 21.661,20 0,40 1.042,90
Refrigeración 8,50 22.547,50 8,50 22.522,50 0,00 25,00
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00
Total 32,30 85.347,40 31,90 84.279,50 0,40 1.067,90
Edificio ejecutado Mejora forjado Diferencia consumo
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4.1.2 MEJORA QUE AFECTA A EL AISLAMIENTO EN LA FACHADA. 
La fachada del edificio es una fachada ventilada, formando su cara exterior paneles Trespa. Estos 
paneles son de fácil montaje y desmontaje.  
El aislar exteriormente  la fachada en un edificio de viviendas ya habitado, es una opción a tener 
muy en cuenta, pues no es necesario que las personas que viven en él se tengan que trasladar a 
otro lugar. Y existen más ventajas, no se pierde espacio por el interior de la vivienda y además se 
consigue  un  aislamiento  continuo,  evitando  los  puentes  térmicos  de  los  encuentros  entre  los 
forjados y la fachada. 
Sí  supone  el  montaje  de  andamios  y  el  encarecimiento  de  tener  que  desmontar  todo  el 
revestimiento de Trespa que ahora está colocado, para luego volver a montarlo. 
Propongo para efectuar este aislamiento una  lámina de  Isover, concretamente  la  lámina  Isofex, 
panel  de  roca  de  alta  densidad,  de  6  cm.  de  espesor,  especialmente  desarrollados  para  la 
instalación de sistemas de aislamiento térmico y acústico por el exterior en fachadas (ETICS) con 
mortero acrílico.  
Esta es una solución costosa económicamente, habrá que valorar la viabilidad económica, pues a 
priori será de difícil amortización. 
      
Imagen 42. Fachada ventilada con aislamiento añadido al exterior. 
Para poder efectuar las comprobaciones en el programa Lider, he seguido los siguientes pasos: 
‐ En  la base de datos de  los elementos constructivos que componen el edificio origen, he 
modificado el elemento constructivo “Fachada”, añadiendo el aislante por la cara exterior 
de la fábrica de ladrillo. 
‐ Como  el  elemento  lana  mineral  que  aparece  en  la  base  de  datos  de  Lider  tiene  una 
conductividad  térmica diferente  a  la  aportada por  el  fabricante del material, utilizo un 
poliestireno, que aunque acústicamente no funciona igual, sí que tiene una conductividad 
térmica semejante. 
‐ Al  modificar  el  elemento,  se  modifican  las  composiciones  de  todas  las  fachadas  del 
edificio. 
‐ Es muy  importante modificar  la posición del aislamiento en el apartado de construcción, 
puentes térmicos, en Lider, pues al colocar el aislamiento por fuera mejora notablemente 
el comportamiento energético. 
 ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO ENERGÉTICO DE UN EDIFICIO EXISTENTE, EN FUNCIÓN  DE LA 
SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA EMPLEADA EN LA FACHADA. VIABILIDAD ECONÓMICA.
 
 
Alumna: María Pérez Torres.                                                                                                           Tutor: Antonio García Laespada.     48 
 
 
 
 
 
 
Imagen 43. Ubicación de la placa aislante. Grafismo extraído de Lider. 
En  la  pestaña  de  “Contacto  con  el  terreno”,  no modifico  nada,  ya  que  el  aislamiento  sólo  se 
propone colocar en fachadas. 
Características técnicas de la lámina elegida. 
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Una vez efectuado el cálculo, Lider proporciona los siguientes resultados: 
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‐ Global:  
 
Imagen 44. Resumen de cumplimiento del informe dado por Lider13. 
Al colocar el aislamiento por  la cara exterior se produce una mejoría en  la demanda de energía 
para calefacción, quedando igual la demanda de energía para refrigeración. Por lo que el edificio 
sigue sin cumplir las especificaciones del HE1. 
Con las instalaciones del edificio inicial calculo el certificado energético con Calener VyP y analizo 
los resultados. 
 
 
 
 
 
 
                                                            
 
13 Extracto del informe que facilita el programa Lider. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.5. 
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Estos son los resultados obtenidos: 
  
Imagen 45. Tablas con los resultados extraídos de Calener VyP14. 
Comparativa entre el consumo del edificio objeto y el edificio tras haber simulado la colocación de 
placas aislantes por el exterior. 
 
Existe un ahorro de energía, pero sólo es significativo en la energía destinada a la calefacción. 
 
 
 
 
 
 
                                                            
 
14 Extracto del informe que facilita el programa Calener. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.6. 
Consumo energía 
final
Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 6,40 16.987,40 2,20 5.716,70
Refrigeración 8,50 22.547,50 8,50 22.445,80 0,00 101,70
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00
Total 32,30 85.347,40 30,10 79.529,00 2,20 5.818,40
Edificio ejecutado
Mejora aislamiento en 
fachada Diferencia consumo
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4.1.3 MEJORA EN EL AISLAMIENTO DE LAS VENTANAS. LÁMINA DE CONTROL SOLAR. 
Para mejorar el factor solar de las ventanas utilizaré una lámina de control solar, cuya colocación 
se  efectuaría  desde  el  interior  de  las  viviendas,  consiguiendo  con  ello  una  disminución  de  la 
entrada de calor en el interior de la misma y consiguiendo un menor consumo de energía para la 
refrigeración del edificio.  
Las láminas de control solar son: 
Láminas  fabricadas de politereftalato de etileno, PET, obtenidas a partir de  complejos procesos 
que  le añaden partículas metálicas, cerámicas,  tintes, etc. con el  fin de obtener  las propiedades 
para las que han sido diseñadas: desde la básica sujeción del cristal hasta el filtrado selectivo de la 
radiación  solar,  aumentando  la  seguridad,  reduciendo  los  costes  de  consumo  energético  y 
protegiendo el medio ambiente15. 
Para este proyecto los vidrios tienen un factor solar (se le llama “g” y es adimensional) de 0,75. Es 
el que por defecto se le aplica a un vidrio en el programa Lider. Eso quiere decir que el vidrio deja 
pasar el 75% de  la energía que  incide en él. La colocación de  la  lámina mejora este factor solar, 
empleando  una  lámina  tipo NG‐50‐CSR  de  la marca  comercial MADICO,  la  g=0,52,  es  decir  se 
rechazaría el 48% de la Energía Solar. 
Existen láminas que consiguen hasta un rechazo de energía del 80%, pero estas son más caras. 
 
La lámina que elijo para efectuar el estudio del cambio de comportamiento energético del edificio 
es la siguiente: 
                                                            
 
15 Definición de lámina de control solar obtenida de la página web de ENERGYSA, Security Window Tint, 
Importador y Distribuidor oficial de Láminas MADICO Control Solar y Seguridad. 
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Para calcular de nuevo con el programa Lider y comprobar si ha habido mejoría en  la demanda 
energética efectúo el siguiente proceso: 
‐ Simularé la colocación de la lámina en las fachadas este, sur y oeste, porque son en estas 
fachadas en las que hay una incidencia del sol directa durante los meses de verano. 
‐ Para ello  cambiaré en  cada una de  las  ventanas el  factor de  corrección  solar. Hay que 
tener en cuenta que también en invierno estará colocada la lámina, no es de quita y pon, 
y por ello se debe modificar este dato también. 
‐ Una vez haya cambiado todas las unidades volveré a calcular. 
El dato que debo colocar en el “Corrector de Factor Solar”: 
‐ 0,75 es el factor solar inicial. 
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‐ 0,52 es el nuevo factor solar. 
‐ Por lo que el corrector de factor solar, para invierno y verano es 0,69. 
 
Imagen 46. Cuadro de características de las ventanas. Extraído de Lider. 
Una vez finalizada la modificación de datos, calculo y obtengo los siguientes resultados. 
‐ Globales. 
 
Imagen 47. Resumen de cumplimiento del informe facilitado por Lider. 
 
 ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO ENERGÉTICO DE UN EDIFICIO EXISTENTE, EN FUNCIÓN  DE LA 
SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA EMPLEADA EN LA FACHADA. VIABILIDAD ECONÓMICA.
 
 
Alumna: María Pérez Torres.                                                                                                           Tutor: Antonio García Laespada.     55 
 
 
Como sigue sin cumplir los requisitos del EH1, en cuanto a demanda energética se refiere, (ahora 
no cumple la calefacción, como no entra tanta energía solar, es necesario emplear más tiempo las 
máquinas  que  proporcionan  calor),  efectúo  diversas  comprobaciones  probando  con  distintos 
tipos de lámina y la combinación que consigo para cumplir con el HE1 es. 
‐ Fachada sur, colocación de una lámina NG‐35‐CSR, con un factor solar de g=0,39, al que le 
corresponde un factor de corrección de 0,53. 
Características de la lámina: 
 
Imagen 48. Información extraída de la web de Energysa. Distribuidor de Láminas de Control Solar y Seguridad. 
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‐ Fachadas  este  y  oeste  colocación  de  una  lámina NG‐70‐CSR,  con  un  factor  solar  g  de 
0,667, al que le corresponde un factor de corrección de 0,89. 
Características de la lámina: 
 
Imagen 49. Información extraída de la web de Energysa. Distribuidor de Láminas de Control Solar y Seguridad. 
Al evitar una mayor entrada de energía solar en la fachada más soleada, y en menor grado en las 
fachadas  menos  soleadas,  se  llega  al  equilibrio  entre  la  demanda  para  la  calefacción  y  la 
refrigeración, cumpliendo los requisitos del EH1. 
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Siendo los resultados obtenidos los siguientes: 
‐ Global: 
 
Imagen 50. Resumen de cumplimiento del informe dado por Lider16. 
Con las instalaciones del edificio inicial, calculo el certificado energético con Calener VyP y analizo 
los resultados, comparándolos con los del edificio ejecutado. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            
 
16 Extracto del informe que facilita el programa Lider. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.7. 
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Estos son los resultados obtenidos: 
   
Imagen 51. Tablas con los resultados extraídos de Calener VyP17. 
Comparativa entre el consumo del edificio objeto y el edificio tras haber simulado la colocación de 
láminas de control solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            
 
17 Extracto del informe que facilita el programa Calener. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.8. 
Consumo energía 
final
Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 9,40 24.748,80 ‐0,80 ‐2.044,70
Refrigeración 8,50 22.547,50 7,50 19.864,10 1,00 2.683,40
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00
Total 32,30 85.347,40 32,10 84.708,70 0,20 638,70
Edificio ejecutado
Mejora láminas control 
solar Diferencia consumo
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4.2 MEJORAS EN LAS INSTALACIONES. 
4.2.1 CAMBIO DE LAS MÁQUINAS QUE PROPORCIONAN CALEFACCIÓN Y 
REFRIGERACIÓN. 
Mi propuesta de mejora en las instalaciones de calefacción y refrigeración pasa por proponer un 
cambio  de  equipos  colocando  unos  con  una  eficiencia  A+  ó  A.  se  trata  de  máquinas  de 
rendimiento constante. 
Para ello empleo máquinas de la casa comercial Daikin, en concreto los siguientes modelos: 
‐ CQSG35F 
‐ CQSG50F 
‐ CQSG60F 
‐ CQSG71F 
Como  son máquinas  de  rendimiento  constante,  utilizo  estos  datos  para  su  introducción  en  el 
programa Calener VyP.  
Tanto como para el rendimiento de la calefacción, como de la refrigeración los datos empleados 
son una media ponderada de los aparatos que deberían colocarse en las viviendas. 
 
Imagen 52. Pantalla con los datos de los aparatos elegidos. Extraída del Calener. 
Este caso es el único en el que añado un equipo, en todos los demás caso el equipo se importa de 
la base de datos de Calener VyP. 
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Características de los aparatos18. 
 
                                                            
 
18 Información extraída del catálogo de Daikin de 2.013. 
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Una vez añadido el equipo, conformo el sistema añadiendo cada equipo a un espacio. Hay cuatro. 
 
Imagen 53. Pantalla con los sistemas formados. Extraída del Calener. 
Calculo y los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
Imagen 54. Tablas con los resultados extraídos de Calener VyP19. 
Comparativa entre el consumo del edificio objeto y el edificio tras haber simulado la colocación de 
láminas de control solar. 
 
                                                            
 
19 Extracto del informe que facilita el programa Calener. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.9. 
Consumo energía 
final
Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 4,50 11.961,80 4,10 10.742,30
Refrigeración 8,50 22.547,50 3,30 8.610,30 5,20 13.937,20
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00
Total 32,30 85.347,40 23,00 60.667,90 9,30 24.679,50
Edificio ejecutado
Mejora instalaciones. 
Bombas de calor Diferencia consumo
 ESTUDIO COMPARATIVO DEL ESTADO ENERGÉTICO DE UN EDIFICIO EXISTENTE, EN FUNCIÓN  DE LA 
SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA EMPLEADA EN LA FACHADA. VIABILIDAD ECONÓMICA.
 
 
Alumna: María Pérez Torres.                                                                                                           Tutor: Antonio García Laespada.     62 
 
 
5 ANÁLISIS ECONÓMICO. 
5.1 VALORACIÓN ECONÓMICA DE LAS MEJORAS20. 
5.1.1 VALORACIÓN DE  LA COLOCACIÓN DE AISLAMIENTO COLOCADO POR  LA  ZONA 
SUPERIOR DE DOS BALCONES. (Propuesta 4.1.1.) 
 
Imagen 55. Del catálogo Isover‐Saint Gobain. Lista de precios orientativos. 
Los trabajos para efectuar están valorados en: 
 
                                                            
 
20 Los precios proceden de la base de datos IVE 2.013, o de los precios que aparecen en las páginas web de 
las casas comerciales, Daikin, Isover y Energysa. 
Los rendimientos los he extraído del IVE, y otros los he calculado yo. 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª construcción 0,05 h 20,82 € 1,04 €
Peón ordinario construcción 0,05 h 19,89 € 0,99 €
Lana de roca, Isover, Isofex 1,05 m2 28,91 € 30,36 €
Cinta papel  Kraft autoadhesiva 1,50 m 0,61 € 0,92 €
Tornil lería 6,00 ud 0,01 € 0,06 €
Costes directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 33,48 €
Total sin IVA 9,50 m2 33,48 € 318,11 €
Suministro y colocación de aislamiento térmico exterior con lana mineral, Isover, Isofex, de 60mm de espesor, 
conductividad térmica 0,036 W/mK y resistencia térmica de 1,65 m2k/W, reaación al  fuego Euroclase A1, para 
aplicación en fachadas  o techos,  como aislante exterior, colocado con fi jación mecánica, código de designación 
MW‐EN 13162‐T3‐WS‐M1‐AW,80‐AFr5 según norma UNE‐EN 13162, incluso parte proporcional  de elementos de 
sujeción corte del  aislante. 
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El valor total de los trabajos asciende a 1.342,02€.  
5.1.2 VALORACIÓN  DE  LA  COLOCACIÓN  DE  AISLAMIENTO  COLOCADO  EN  LAS 
FACHADAS ESTE, OESTE Y SUR. 
 
Imagen 56. Del catálogo Isover‐Saint Gobain. Lista de precios orientativos. 
Son diversos los trabajos a efectuar, quedan enumerados a continuación: 
‐ Desmontaje de placas y almacenamiento de las mismas para su posterior colocación. 
‐ Suministro y colocación panel de lana de roca de alta densidad, espesor de 6 cm. 
‐ Montaje de placas. 
 
 
 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Precio  19,00 m2 53,89 € 1.023,91 €
Total sin IVA 1.023,91 €
Suministro y colocación de falso techo realizado con lamas  de aluminio esmaltado al  horno de 80x15mm, l isa, 
acabado en color blanco, montadas  sobre soporte de aluminio esmaltado al  horno en color negro de 
64x29x0,95mm, incluso perfiles  intermedios  de aluminio y parte proporcional  de remates  y elementos  de 
suspensión.
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Los precios son los siguientes: 
 
 
 
 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª metal 0,27 h 18,65 € 5,04 €
Especialista del  metal 0,27 h 17,84 € 4,82 €
Alquiler plataforma ti jera 16m 1,00 m2 5,62 € 5,62 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 15,59 €
Total sin IVA 872,00 m2 15,59 € 13.595,44 €
Desmontaje de placas  Trespa, desde la fachada exterior, usando para ello plataforma elevadora de ti jera. Se 
almacenarán las  chapas  para su colocación posterior.
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª construcción 0,05 h 20,82 € 1,04 €
Peón ordinario construcción 0,05 h 19,89 € 0,99 €
Lana de roca, Isover, Isofex 1,05 m2 28,91 € 30,36 €
Cinta papel  Kraft autoadhesiva 1,50 m 0,61 € 0,92 €
Tornil lería 6,00 ud 0,01 € 0,06 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 33,48 €
Total sin IVA 872,00 m2 33,48 € 29.198,75 €
Suministro y colocación de aislamiento térmico exterior con lana mineral, Isover, Isofex, de 60mm de espesor, 
conductividad térmica 0,036 W/mK y resistencia térmica de 1,65 m2k/W, reaación al  fuego Euroclase A1, para 
aplicación en fachadas  o techos,  como aislante exterior, colocado con fi jación mecánica, código de designación 
MW‐EN 13162‐T3‐WS‐M1‐AW,80‐AFr5 según norma UNE‐EN 13162, incluso parte proporcional  de elementos  de 
sujeción corte del  aislante. 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª metal 0,27 h 18,65 € 5,04 €
Especialista del  metal 0,27 h 17,84 € 4,82 €
Tornillería 6,00 u 0,01 € 0,06 €
Alquiler plataforma ti jera 16m 1,00 m2 2,50 € 2,50 €
Costes  directos  complementarios 0,01 11,88 € 0,12 €
Precio 1,00 m2 12,53 €
Total sin IVA 872,00 m2 12,53 € 10.927,12 €
Montaje de placas  Trespa, desde la fachada exterior, usando para ello plataforma elevadora de ti jera. Se 
almacenarán las  chapas para su colocación posterior.
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Desmontaje de placas  Trespa. 872,00 m2 15,59 € 13.594,48 €
Suministro y colocación lana de roca 872,00 m2 33,48 € 29.194,56 €
Montaje de placas  Trespa 872,00 m2 12,53 € 10.926,16 €
Total sin IVA 53.715,20 €
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5.1.3 VALORACIÓN  DE  LA  COLOCACIÓN  DE  LÁMINAS  DE  CONTROL  SOLAR, 
COLOCADAS  EN LAS FACHADAS ESTE, OESTE Y SUR. 
El coste es más barato si se colocan por el interior y además están más protegidas. 
Cálculo de los m2 de lámina NG‐35‐CSR, que son necesarios para colocarlos en la fachada sur. 
 
Cálculo de los m2 de lámina NG‐70‐CSR, que son necesarios para colocarlos en las fachadas este y 
oeste. 
 
 
 
ANCHO m. ALTO m.
Fachada sur
V1 7,00 1,80 1,50 18,90
V5 16,00 1,80 2,35 67,68
V6 2,00 1,80 1,30 4,68
V7 2,00 0,90 2,35 4,23
V8 2,00 0,80 2,95 4,72
V16 1,00 1,20 1,30 1,56
V18 2,00 1,00 1,30 2,60
VP1 3,00 1,80 2,69 14,53
VP2 1,00 2,10 2,69 5,65
VP8 4,00 2,20 2,69 23,67
TOTAL M2 LÁMINA 148,22
TIPOLOGÍA UNIDADES DIMENSIONES M2
ANCHO m. ALTO m.
Fachada Este
V9 2,00 4,20 2,35 19,74
V10 4,00 2,15 2,35 20,21
VP2 1,00 2,10 2,69 5,65
VP5 1,00 4,20 2,69 11,30
VP6 1,00 4,40 2,69 11,84
VP7 1,00 4,60 2,69 12,37
TOTAL 81,11
Fachada Oeste
V2 1,00 3,60 1,50 5,40
V3 1,00 1,20 1,50 1,80
V4 3,00 2,50 1,50 11,25
V13 2,00 3,60 2,35 16,92
V18 2,00 1,00 1,30 2,60
V19 6,00 2,50 2,35 35,25
TOTAL 73,22
TOTAL M2 LÁMINA 154,33
DIMENSIONESUNIDADESTIPOLOGÍA M2
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Los precios son: 
‐ Colocación en fachada sur. 
 
‐ Colocación en fachadas este y oeste. 
 
El total de los trabajos asciende a 17.255,26€. 
5.1.4 VALORACIÓN DE LA SUSTITUCIÓN DE LAS BOMBAS DE CALOR. 
 
 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª vidrio 0,26 h 14,83 € 3,86 €
Ayudante vidrio 0,26 h 13,93 € 3,62 €
Lámina control  solar NG‐35‐CSR 1,10 m2 62,48 € 68,73 €
Precio 1,00 m2 76,21 €
Total sin IVA 149,00 m2 76,21 € 11.354,63 €
Suministro y colocación lámina de control  solar NG‐35‐CSR, de la casa MADICO, por el  interior de los  vidrios, en 
fachada sur. Incluso preparación de los  vidrios.
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª vidrio 0,26 h 14,83 € 3,86 €
Ayudante vidrio 0,26 h 13,93 € 3,62 €
Lámina control  solar NG‐35‐CSR 1,10 m2 27,81 € 30,59 €
Precio 1,00 m2 38,07 €
Total sin IVA 155,00 m2 38,07 € 5.900,63 €
Suministro y colocación lámina de control  solar NG‐70‐CSR, de la casa MADICO, por el  interior de los  vidrios, en 
fachadas  este y oeste. Incluso preparación de los  vidrios.
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
CQSG35F 11,00 u 1.624,00 € 17.864,00 €
CQSG50F 6,00 u 2.213,00 € 13.278,00 €
CQSG60F 5,00 u 2.531,00 € 12.655,00 €
CQS71F 13,00 u 2.587,00 € 33.631,00 €
Total sin IVA 77.428,00 €
Suministro de las  máquinas  a pie de obra
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª metal 1,00 h 18,65 € 18,65 €
Especialista metal 1,00 h 17,84 € 17,84 €
Ayuda a descenso y  transporte 1,00 u 25,50 € 25,50 €
Costes  directos  complentarios 0,01 2.500,00 € 25,00 €
Precio 1,00 u 61,99 €
Total sin IVA 70,00 u 61,99 € 4.339,30 €
Desmontaje de las  bombas  de calor existentes, tanto la unidad exterior, como la interior. Deposito en vertedero 
autorizado.
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El coste total de la sustitución es de 89.938,05€ 
5.2 AMORTIZACIÓN DE LA INVERSIÓN. 
5.2.1 COLOCACIÓN DE AISLANTE EN TECHO. AMORTIZACIÓN. 
 
La intervención tardaría 8,7 años en ser amortizada. 
5.2.2 COLOCACIÓN  DE  AISLAMIENTO  POR  EL  EXTERIOR  DE  LA  FACHADA. 
AMORTIZACIÓN. 
 
La intervención tardaría 63,8 años en ser amortizada. 
5.2.3 COLOCACIÓN  DE  LÁMINAS  DE  CONTROL  SOLAR  POR  EL  INTERIOR  DE  LOS 
VIDRIOS DE LAS FACHADAS ESTE, SUR, OESTE. AMORTIZACIÓN. 
 
La intervención tardaría 186,6 años en ser amortizada. 
5.2.4 SUSTITUCIÓN MÁQUINAS AIRE ACONDICIONADO. AMORTIZACIÓN. 
 
La amortización tardaría 25,2 años en ser amortizada. 
Descripción Cantidades Ud.
Precio sin 
IVA Precio total
Oficial  1ª metal 2,50 h 18,65 € 46,63 €
Especialista metal 2,50 h 17,84 € 44,60 €
Ayuda a elevación 1,00 u 25,50 € 25,50 €
Costes  directos  complentarios 0,01 2.500,00 € 25,00 €
Precio 1,00 u 116,73 €
Total sin IVA 70,00 u 116,73 € 8.170,75 €
Montaje de las  bombas  de calor con marcado CE, conexión a los  conductos  ya existentes, etiquetada según R.D. 
142/2003 y conforme a las  especificaciones  dispuestas  en la ITE 04.11 del  RITE y en la norma UNE‐EN 14511, 
totalmente instalada, comprobada y en correcto funcionamiento según Decreto 173/2000 del  Gobierno 
Valenciano.
Ahorro en euros Precio Kwh 0,144798 € 154,63 €
Coste de la mejora 1.342,02 €
Años en que se amortiza 8,7
Ahorro en euros Precio Kwh 0,144798 € 842,49 €
Coste de la mejora 53.715,20 €
Años en que se amortiza 63,8
Ahorro en euros Precio Kwh 0,144798 € 92,48 €
Coste de la mejora 17.255,26 €
Años en que se amortiza 186,6
Ahorro en euros Precio Kwh 0,144798 € 3.573,54 €
Coste de la mejora 89.938,05 €
Años en que se amortiza 25,2
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5.3 ESTUDIO DE SOLUCIONES CONJUNTAS. 
Es este apartado voy a efectuar una última comprobación simulando el cálculo con las siguientes 
mejoras: 
‐ Colocación  del  aislamiento  en  el  techo  de  los  balcones  que  no  están  aislados. 
(Cumplimiento de HE1, en referencia a la transmitancia térmica). 
‐ Colocación  de  las  láminas  de  control  solar.  (Cumplimiento  de  HE1,  en  referencia  a  la 
demanda energética). 
‐ Sustitución de las bombas de calor. (Ahorro energético). 
Al  calcular  en  Lider  compruebo  que  el  edificio  cumple  completamente  con  el HE1.  Todos  sus 
elementos constructivos están dentro los parámetros, en referencia a la transmitancia térmica, y 
además la demanda energética también entra dentro de las exigencias. 
 
Imagen 57. Resumen informe cumplimiento de la demanda energética. Extraído de Lider21. 
 
 
 
                                                            
 
21 Extracto del informe que facilita el programa Lider. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.10. 
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Sigo el proceso y calculo en Calener Vyp. Obtengo los siguientes resultados: 
   
Imagen 58.Tablas con los resultados del Calener VyP22. 
Comparo consumos y obtengo los siguientes resultados, calculando también la amortización. 
 
 
Si se llevaran a cabo todos los trabajos a la vez, el importe de los mismos quedaría amortizado en 
30,50 años, y consiguiendo el cumplimiento del HE1. 
Teniendo  en  cuenta  que  los  aparatos  los  van  a  tener  que  cambiar  sí  o  sí,  por  durabilidad,  el 
efectuar conjuntamente estas acciones, podría ser rentable.  
   
                                                            
 
22 Extracto del informe que facilita el programa  Calener. Adjunto el informe completo en el Anexo 8.11. 
Consumo energía 
final
Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año Kwh/m2 Kwh/año
Calefacción 8,60 22.704,10 5,10 13.537,80 3,50 9.166,30
Refrigeración 8,50 22.547,50 2,70 7.130,00 5,80 15.417,50
ACS 15,20 40.095,80 15,20 40.095,80 0,00 0,00
Total 32,30 85.347,40 23,00 60.763,60 9,30 24.583,80
Ahorro en euros Precio Kwh 0,144798 € 3.559,69 €
Coste de la mejora 108.535,33 €
Años en que se amortiza 30,5
Edificio ejecutado
 Combinación de 
mejoras. Diferencia consumo
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6 CONCLUSIONES. 
Tras el estudio económico,  si  sólo pensásemos en el precio, pues es  la viabilidad económica  la 
principal de las preocupaciones hoy en día, mi propuesta de actuación sería la siguiente: 
‐ Efectuar la mejora 4.1. “Colocación de aislamiento en techo de balcones”. Pues el período 
de  amortización  es  bastante  razonable  (8,7  años).  Con  ello  se  conseguiría  un  mejor 
confort en  las viviendas de  las que forma parte dicho forjado. Cumpliendo de ese modo 
las especificaciones marcadas en HE 1, en cuanto a transmitancia térmica se refiere. 
‐ Conforme  se  vayan  estropeando  las  bombas  de  calor  existentes,  aconsejaría  a  los 
propietarios  que  colocaran  las  bombas  de  rendimiento  constante  estudiadas.  Pues me 
consta que al estar los aparatos tan cerca del mar, se deterioran con mucha rapidez, por 
lo que  los tendrán que cambiar en breve. Así pues aunque  la amortización sería de 25,2 
años,   el gasto se tendrá que hacer  igualmente, pero con ahorro de energía respecto al 
aparato anterior. 
Pero sobre todo he llegado a la conclusión, aunque en estos momentos de crisis económica será 
difícil ponerlo en práctica, es  imprescindible efectuar un estudio exhaustivo del  impacto de  las 
soluciones constructivas empleadas en el proceso de  realización del proyecto, pues es el mejor 
momento para efectuar estudios de rentabilidad entre  los elementos constructivos empleados y 
los resultados obtenidos en cuanto a ahorro de energía y complimiento del Código Técnico. No se 
han  llevado  a  cabo  las obras  y  se pueden  ir modificando  sobre  el papel  las  envolventes hasta 
conseguir un equilibrio real.   
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8 ANEXOS 
8.1 INFORME LIDER EDIFICIO EJECTUADO.   
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8.2 CERTIFICADO DE CALIFICACIÓN ENERGÉTICA EDIFICIO EJECUTADO. 
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